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Uber die Theilung des elektrischen Stroms.
Yon K. W. Knochenhauer.

In dem Monatsbericht der Berliner Akademie der Wisseu-
schaften 3. Januar d. J. (Pogg. Ann. Bd. 106, S. 201) hat Riess
Versuche mitgetheilt, welche den directen Beweis liefern sollen,
dass bei der Theilung des elektrischen Stroms Nebenstrome auf deu
Zweigen selbst erregt werden. Da mir die angefiihrten Thatsachen
nieht unbekannt waren (s. Sitzungsb. Bd. 18, S. 152 und S. 156),
so habe ich in der Abhandlung eine vollstiindigere Angabe der hier-
her gehirigen Erscheinungen vermisst, welche, wice ich glaube,
erst eine klare Einsicht in die vorliegenden Verhiltnisse gewiihren
und damit ein richtiges Urtheil iiber die Tragweite des gelieferten
Beweises gestatten. Bei der Wichtigkeit, welche dic elektrische
Stromtheilung fir die Klektricititslehre hat, scheint es mir der
Miihe werth, das Fehlende zn erginzen; auch diiefte ich hierzu
wohl einiges Recht beanspruchen kinnen, insofern ich zuerst die
Abweichung der elektrischen Stromtheilung von der galvanischen
nachgewiesen habe, und desshull alle in dieses Gebiet einschlagen-
den Yersuche stets mit besonderem Iuteresse verfolge.

Zu meinen Beobachtungen habe ich mich als Apparats vor-
nehmlich der beiden mit Kapferdrath umwickelten und in einander
befestigten Glasrdhren von 181/, Zoll Linge hedient, die ich Sitzb.
Bd. 18, S. 143 angefiihrt habe. Die fussere Glasrohre ist 21 Linien
weit und die sie bedeckende Spirale I enthilt in 80 Windungen 36
Drath; die innere ist 13 Linien weit, und die Liinge ihrer Spirale {1
betrigt 25'5 in 78 Windungen. Der etwas iiber 1/, Linie starke
Kupferdrath A. mag sich beim Aufwickeln, wo er stark angezogen
wurde und durch zwei Holzstiibe hindurchglitt, vielleicht noch etwas
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gedehnt haben. Es warde theils die iinssere Spirale (1), theils die
innere (II) allein angewandt, wobei Il oder I offen bliehen, theils
wurde 1 genommen, wihvend It mit 'S5 A., mit 3’ K., mit 17 Zoll
Platindrath P von 0*801 Stirke. d. h. dem Drathe des Thermo-
meters nebst 1" K.. mit 8 KA. oder mit einer Platinspirale B in
25 Windungen von 32" Linge und 0706[ Stirke nebst P. und
0'5 K. geschlossen war, welche Anordnangen ich mit T (IF < 1-5),
P 8), T P1), 1L X 8), I (]l XX B P 05) bezeichnen
werde 1), theils kam I in Anwendung, wihrend I durch 1'5 ge-
schlossen war, d. h. I (IX1-5). Ansserdem habe ich beide Spiralen
dureh 2’ K. so verbunden, dass der Strom sie einmal nach derselben
Richtung, dann nach entgegengesetzter Richtung durchlief, was ich
mit 141 gleichl. oder 14-11 contr. bezeichne. Auch kam noch Platin-
spirale 2 (B) fiir sich allein in Anwendung, und endlich 68 Zoll
Platindrath, genau oder nahe von gleicher Stirke wie der Thermo-
meterdrath P, welche in 13 Windungen um eine Glasrohre zur
Spirale gewunden waren; im Immern derselben war eine Kupfer-
spirale von 7" Liinge, die theils offen, theils durch 1" K. geschlossen
wurde; Zeichen dafiic sind Sp. P und Sp. P (X). Alle ibrigen
Drithe Dbestanden aus dem gewihnlichen Kupferdrath.

Wie in neuester ZeitBlaserna bestiitigt hat, erlangt der Strom
der Nebenbatterie bei Gleichheit der Haupt- und Nehenbatterie dann
das Maximum seiver Stirke, wenn Haupt- und Nebendrath gleich
lang sind. Schaltet man also in den Hauptdrath irgend einen Drath
ein und verlingert den Nebendrath so weit, dass der Nebenbatterie-
strom sein Maximum erreicht, oder schaltet man umgekehrt bei so
weit verlingertem Hauptdrath einen Drath in den Nebendrath ein,
dass dieser sich noch weiter bis zum Maximum des Stroms verlin-
gern lisst, so kann man aus der Vergleichung beider Schliessungs-
driithe entnehmen, welche Linge der eingeschobene Drath repriisen-
tirt, und zwar in frei ausgespanutem Kupferdrath, aus dem der
iibrige Theil der Schliessungsdrithe besteht. Da diese Linge oft-
mals von der natiirlichen Linge der Drithe abweicht, so habe ich
sie die iquivalente Lange genannt. Von meinenFlaschen sind ¥, Fy
und Fy+F, einander ungefihe an Stirke gleich; um indess die

t) in dem Folgenden werde ich iiberhaupt den iiberail gleicharligen Kupferdralh

stets nach Fussen angeben und der Kiivze wegen die Zeichen ' wnd A, forllassen.
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kleine Dilferenz unsebidlich zu machen, habe ich erst jene als Haupt-
hatterie uud diese als Nebenbatterie, dann umgekehrt diese als
Hlaupt-, jene als Nehenbutterie genommen, und aus beiden Beob-
achtungen das Mittel als ijuivalente Linge jedem der untersuehten
Drithe sogleich in der Ubersehrift beigefiigt. Die Drithe selbst hale
ich in den Hauptdrath ecingeschaltet, weil der Verlauf desselhen
dentlicher sein michte als der des Nebenbatteriestroms, also unuiitze
Ervirternngen auf diese Weise beseitigt werden. Die Kugeln des
Funkenmessers, welche die Ladung der Haupthatterie bestimmien,
standen um 24 Linien aus einander, und die Indaction erfolgte
durelh die im quadratisehen Rahmen ausgespannten wunid um einen
Zoll aus cinander stehenden 24': der Hauptdrath hatte eine
Linge von 36:0, der Nebendrath von 34'5, wobei der Thermo-
meterdrath P zu 2 gerechnet ist; was daviiber eingefiigt werden
musste, ist unter 22 in den ersten Columnen in Fussen notirt, wogegen
die zweiten Columaen unter © die beobaehteten Erwiirmungen an-

geben.
Hauptbattervie F, 4 F; aupthatterie F7, 4 F,
Nebenhattervie F, + I, Nebenbatterie F, 4 F;

W) 1= 655,

n 0 n (2}
48 6:0 60 80
56 8-0 64 SRl
60 85 68 9-0
64 9-0 T2 9-0
68 85 76 85
72 80

b) 1 (1l X 1'5) = 36.

n (] n (7}
28 8.7 32 86
32 9-7 30 9-8
26 101 40 10-1
44 87 44 G- 6
5 6:6 '
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¢) 1(II X 3) = 38.

n o n (e}
32 8:8 32 8.1
36 9-7 36 9-3
40 9:6 40 9-8
44 88 44 9-6
d) ](HXPl): 38,
n 7] n ]
32 7-2 32 G4
36 77 | 36 7o
40 77 1 40 7.6
44 71 44 73
e) 1 < 8) = 42.
2 o n 2]
36 9-0 40 9-1
40 95 44 95
A4 9:6 48 94
48 85 Y 90
f) | (H X 31’0‘5) = 43.
7 6 n 2]
36 40 40 4-0
40 4-2 44 4.2
44 43 48 53
48 41 52 41
g) Il = 37-5.
n 6 w n 0
i
32 10-2, 1 32 101
36 10°6 y 36 10-3
40 10-5 i 40 10-8
44 9-4 44 10-7
48 8-0 48 10-0
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) (> 15y = 195,

n () n 2]
16 (e 16 it-0
20 o 20 116
2% o 24 118
28 102 23 I} 1] 0%
a3 912

i) T+ I gleichl. = 160,

n 6 ) ()
126 14 142 18
142 2-4 158 40
158 A-4 174 48
174 25 190 24
190 1-3

k)t 1l eontr. = 37°5.

n o n 7]
28 S ) 8:2
3 9-0 36 9-0
36 9-4 40 9-3
40 We i | 44 9-2
4% 87 . 48 9-0

) B=43.

n (7 n 6

2 53 ¥ ol

4 5-6 4 54

6 55 6 55

8 53 8 55

10 5:0 10 53

m) Sp. P = T-5 (unsicher).

n 60 n o

6 4-0 6 37

S 40 8 4-Q

10 4-0 10 40

12 3-8 g2 40

14 o

Sitzh. d. mathiem.~naturw. Cl. XXXVI. Bd, Nr. 16.

30

4

Q)
¢)
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n) Sp. P(>) = 65 (unsicher).

n o n o
1
6 42 6 | 39
8 42 8 41
10 440 10 4
12 37 2 | 39
‘ s | 38

Abgesehen von jeder Erklirung lehren diese Beabachtungen.
dass ein zu einer Spirale gewundener Drath eine diquivalente Linge
besitzt, die grisser als die natiirliche ist; so steigt die dquivalente
Lange von 1 auf 63-5, von Il auf 37-5; ja wenn der Strom in dop-
pelter Reibe parallele Windungen in gleicher Richtung durchfliesst,
wie in [4-H gleiehl., wird die dquivalente Liuge sehr betviichtlich.
Schliesst mau dagegen die zweite Spirale, wodurch in iliv ein
Nebenstrom entsteht, so geht dic iquivalente Linge zuriick nnd
sinkt selbst unter die natiivliche Linge, so namentlich bei Il
(1<1:5), wo sie auf 19-5 kommt. Je kiivzer der Schliessungsdrath
der Nebenspirale ist, desto kleiner fdllt die dquivalente Linge der
andern Spivale aus, allein es macht keinen Unterschied, ob der
sehliessende Biigel hesser ader schilechter leitet, wenn nur die dqui-
valente Liinge desselben wnveviindert bleibt; so geben | (11 > 3)
und | (HXP1), ebenso T (I1xX8) und T (1 X BP 0-5) dasselbe
Resultat. Die gleiche Verkiirzung findet Statt, wenn der Hauptstrom
die einander parallelen Windungen zweier Spiralen in entgegen-
gesetzter Richtung durehliuft, wie bei 1X1I contr., wo die Linge
anf 375 zuriickgeht. Die dquivalente Linge schlecht leitender
Driithe ist etwas betrichtlicher als die natiirliche, doch kommen
hier nur Spiralen vor, und die Beobachtungen waren nicht ganz
zuverlissig.

Hierauf habe ich die Widerstinde bestimmt, welche die ein-
zelen Drithe oder Drathverbindungen leisten. Die Batterie F, -+ F;
gab den Strom her, die Kugeln des Funkenmessers standen wieder
umn 2-4 Linien aus einander, und den Stamm bildeten 15:54 P (der
brath des Thermometers). Da die Temperatur des Zimmers nach
und nach abnahm, so bestimmte iech mehrfach die Wiirme im Stainm
allein nnd berechnete die Widerstinde nach dem Mittel der beiden
Zahlen, welehe kurz vor und nachher erhalten waren. Dies gab:
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Eingefiigte Driithe [ Widerstand
@) o o o o oo o 21 -4 : —
16K . . ... 196 | 0-10
2107 S 176 | 02
AR ... .. 6.0 | 0-3%
1, L 15.5 | 0-39
QX 18) .. 155 039
T o e 022
MEX 18 .. 176 0
I + W gleiehl. . . ! 225 | 072
I 4 II contre. . . 14-7 [ 0-47
DR | oge5 et
Tixs) ... 154 0-39
L(Ux Py, . . 124 077
PQEX8) ... 155 | 038
(WX BPO-3) T4 1-89
O . . . 214 2
P 13-7 056
Sp. P ... | 56 2-81
Sp. P.(X) - - .| 5+6 2-81
IR . . 7-2 1-97
O . | 21+ —

Nach diesen Beobachtungen wurde zu der Batterie /7, + K,
ein verzweigter Schliessungsbogen gebildet. Der Stamm bestand
durchweg aus 155 Fuss Kupferdrath, und jeder Zweig enthielt
so dass die Wirme stets in beiden Zweigen beobachtet werden
konnte. In dem einen der beiden Zweige (Zw. 1) war eine von den
Drathverbindungen, die vorher in den lHauptdrath eingeschaltet
waren, auch ausserdem noeh Kupfer- oder Platindrath; der andere
Zweig (Zw. 1) wurde dann durch Kupferdrath, bisweilen auch mit
Zufiigung der Platinspirale B, so lange veriindert, bis die Erwir-
mung in beiden Zweigen gleich wurde. Da nach meinen friheren
Angaben die Strome in beiden Zweigen gleich sind, wenn beide
dquivalent gleich lang sind, so liessen sich die dquivalenten Lingen
der einzelnen Drithe oder Drathverbindungen bezogen auf frei aus-
gespannten Kupferdrath aus diesen Beobachtungen entnehmen, und
ich habe sie in der letzten Columne bei jeder Nummer in Fussen
angegeben. Die Kugeln des Funkenmessers standen wieder um
2:4 Linien aus einander; wenn indess die Erwirmungen im ersten

0%
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('0) und zweiten (60”) Zweige zu klein ausfielen, wurden sie auf
3-2 Linien von einander entfernt, wodurch sich die Zahlen gleich-
miissig etwa um das 11/fache erhohten. Diese stirkeren Ladungen
sindd mit * bezeichnet.

Stromtheilung durch gleich lange Zweige.

= @
Nr. Zweig L. Zweig 1. e’ e z %‘
Z=
1 P4 P 4 87| 82
. 8 , 8 85 | 88
, 16 , 16 82 | 83
. 24 , 24 76| 76
2 ro2 pro-3 11T | 947
» » » n » T 64
» 3 ”n » » 65 T2 24
, 18 ooy 16 62| 64
3 P4 re T4 | 39
. G o 52 | 49
» » » » [ 80 )
, 22 oy 16 68| 70
., 6P o 2 63| 67| 6
4 r 36 P 80| 80
. A2 o on B 9| 350
. 368 by © 48| 47|36
3 [T PI(IX15) 80 | 77
, 20 - TA| 86
, 24 s » B 27| 50
, 18 B . 5 6 50 | 50 | 1853
6 r 64 Pl 70| 71| 64
i P 36 PEQI X 1°5) 72 70
. 38 R . 66| 74|36
8 P 38 P1(ll X 3) 67| 67|38
9 P40 PLAIX P1)2 60 | 39
, 46 N N 8 58 | 57
) N Y 2 | 86| 86
, 46 Y . 2B | 59| 61
L, A0 B , 8 | 60| 358
. 34D B, . 2 °| 64| 61 |38
10 P 40 P1(11X 8) 67| 53
. A2 % ” 6:3 | 64 |42
" P oA PL(IX BPO5) 43 | 42 |42
12 PB4 P 1+ I gleichl. I | 44
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N Zweig | Zweig 1. o’ 0"

Poss PA oI gleiehl. 12 43

NGz . . -2 1 50 |56
13 PR P1 + Il contr. T4l Tl

L, 98 - R 72| T4

w0 . " 46 | 46| 373
i oo PSp. P2 o[ 10-0 | 5.6

12 i 90 6o

. 14 > & | T2 66

, |16 > ol 60 ; 70 | 123
15 P ot PSp. P ()2 *| 80! 6%

e 12 . » *| 66 ] 71 |

. i R . T 7-G| 9-5

|

Dic aus den vorstelienden Beobachtungen entnomumeneu diqui-
valenten Lingen stimmen mit den vorher mittelst des Nebenbatterie-
stroms gefundenen im Ganzen iiberein, da I 11 und 1411 gleiehl.,
nur wenig kleiner geworden sind. Bedeutender weichen nur B,
Sp. P und Sp. P (X) ab, die hier eine grissere Liinge erreichen.
Waren zwar dic beiden letzten Driithe ohen nieht genau zu he-
stimmen, so erklirt siech doch die Differenz dadurch nicht vollig.
Es lasst sich indess wahrnehmen , dass B von der #quivalenten
Linge = 6 etwas abuimmt, wenn der Zweig, worin es sich be-
findet, noch einen lingern Kupferdrath enthilt; dasselbe findet auch
hei P Statt. Spiiter werde ich hieraul ausfihrlicher eingehen.

Endlich wurden Zweige von ungleicher aquivalenter Linge
gebildet, und zwar im Verhiiltniss von 3 : 4, von 2:3 und vou
1:2. Die dquivalenten Léngen nahm ich dabei so an, wic sie die
so eben mitgetheilte Theilung durch gleich lange Zweige ergeben
hatte, nur P setzte ich durchweg = 2. Erfolgt die Stromtheilung,
wie ich aus meinen friiheren Beobachtungen gefolgert habe, umge-
kehrt proportional zu den #quivalenten Lingen der Zweige, so
miissen die Erwiirmungen in den Zweigen sich wie 9: 16, wie 4: 9
und wie 1:4 verhalten oder die Verhiiltnisszahlen 1-78 — 2-25 —
400 liefern.
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Stromtheilung durch ungleich lange Zweige.

a) Lweige wie 3 : 4; Wirmeverhiiltniss 178,
h) 5 o 2333 A 225,
¢) R R - 4-00.
Neo | Vel geig 1. Zweig 1I. L R
16 « r 16 P22 10-8 62 1-74
b N , 2 -4 | 50 238
- SR , Ok 12-0 2:9 + 4-13
17 a PB4 JL 1 90 46 1-961)
) e L 16 | 89| 3-8 231
G 5 o @ 5 23 *1 95 2-2 | 4:32
18 « r7 rnRi 66 46 1-44%2)
b .6 I 76 | 40 1-90
¢ L =i 97 | 32| 303
« P e | 93| 65 | 10469
b . 6 ey o105 | 60 1-75
- .4 wom e L 1% &7 300
19 « rpoe P30 83 | 491 1-67
b . . 34 8§-8 39 | 2-31
¢ o 16 92 | 24| 3-83
20 7 rote e o1g 6-4 4-3 1:49%)
b 14 - 69 4-0 1:72
¢ 10 s 94 { 30| 313
a P16 PRA6 | 90| 62 1-45%)
b 14 L el 10ea| 60 1073
¢ P o W 14-2 17 3:02
21 a ro P 487 12:6 | 6-7 | 1-88
b , Bb #1135 5-9 o)
® . . 74 =1 15-8 3-8 416
22 " P 26G-5 Il ] 12-8 8-0 1:606)
b 23-3 . = 14-0 75 1-87
¢ 17 9 @ = 17-0 5 3-33
23 “ I T B r2s-3 1340 73 1-80
h = . 287 ¢t 140 58 241
o L 39 el 165 | 40 | 412
24 “ o134 PUNX15)°] 182 | 77 | 1-92
7 . 117 " . | 14-0 64 2:19
e . S " . 175 4-4 3-98
2% a | e sy | pr9s ol 94| 5.8 | 1-627)
i b 227 sl 10091 5.2 ] 2410
F . R R 1 13-6 40 3-40
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Ne. ) .:,P;I\'\.-. Lweig 1. Zweig 11 il TR | :—’,
I }
20 « rnii P S) S-7 L R
1 o o k90 @ Q et 3-8 Dof3y
F o o B0E & “ e 2:7 | 3-89
27 « P o) P Silead | 12 Giogr |1 ezl
[ h . . a8 PR 2 B 2o
¢ % 3 « AN 144 36 | 4-00
28 u (P2 PExs) °| 1tes 74 1-60 8)
h . 287 . 5 p12-4 6:2 | 2:00
¢ SN[ i 3 1 15-8 1-3 | 3-67
20 u Pt rt) Y I T I B V) 58 | 1-80
b o . s oD 1 L2 4-7 | 2-08
¢ & x . 18 1 12-6 $oR || Boda
30 a 22 rrarxetysf 1o 70 [ {157
b S T ' 1 =1 120 6:0 | 2:00
[ S .. ol IR 400 | $-80
H | « 210 (1 8) P56 |l 10-4 W0 1-8%
b @ . Lo 64 1 12-0 50 | 2-30
¢ @ 5 [~ 36 14-0 3-4 412
32 « P 3l |orIAECs) o to0s T2 | 146 10)
) e | . . s 66 | 174
F R0 [ 5 = 153 1:0 | 5-82
33 « (PIALXPBOS) . 56-7 7 | 3:8 | 1-87
7 " = . 64 80 3:3 | 2-42
¢ . o . 36 ¢ 37 2 414
34 “« P 31 PI(LLB PO-5) | S0 51l 1-57 1)
b »  Bred 9 196 19 | 196
@ () 1245 34 | 3:68
t) B =ua 54 b 38 ¢ 353
2) B =ua 48 b 50 ¢ 44
3) B =« 8 b &5 ¢ 44
1) B =« %0 6 30 ¢ 32
5) B =« 39 b 30 ¢ 29
) I = « 3%2 b 336 ¢ 328
) P =« 48 b 50 ¢ 28
8) (0 ¢3) = a 361 b 358 ¢ 364
) (X P1) = « 36:0 b 358 ¢ 370
Lu)) L X8) =« 379 b 347 ¢ 410
H) | (HX B P03) = « 393 h 390 ¢ 402

Die vorstehenden Beobachtungen stimmen zum Theil mit der Yor-
aussetzung so genau iberein, wie man es bei derartigen Beobach-
tungen nur erwarten kann, da ausser den Beohaehtungsfehlern immer
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kleine Storungen durch die bald mehr bald weniger gut geleiteten
Drithe, nameutlich bei ihrer oft sehr ansehnlichen Linge vor-
kommen werden. Anderntheils stellen sich Differenzen heraus, die
durchgingig in derselben Weise hervortreten, so dass sie den un-
vermeidlichen Storungen nicht zugesehrieben werden konnen. Es
zeigt sich niimlich iiberall, dass bei B, hei II (1 war der grossen
Linge wegen nicht zugezogen), sellist bei I (Il > 3) oder I (I X
P1), eben so bei 1 (If < 8) oder I (1 X BP0-5), also gerade bei
den Driithen, wo durch den Luaf des Stroms in zu einander paral-
lelen Windungen oder wie bei B durch den grisseren Widerstand
die dquivalente Linge bedeutend gesteigert wird, diese etwas ab-
nimmt, wenn I noch mit vielen Fuss Kupferdrath in demselben
Zweige verbunden ist, oder wenn der hindurchgehende Stromtheil
gering ist. also wenn diese Driithe sich im langen Zweige befinden.
Sind sie dagegen im kurzen Zweige, und geht demzufolge durch sie
der grisscre Stromtheil hindureh, so halten sie ilire #quivalente
Linge fest. Die angefiihrten Anderungen der iquivalenten Lingen
sind indess nicht so betriichtlich, als es nach dem Wirmeverhiltniss
auf den ersten Anblick scheinen kinnte. Denn rechnet man selbst
die ganze Abweichung des beobachteten Verhiltnisses von dem an-
genommenen aunf Anderung der #dquivalenten Liinge des Drathes,
weleher stirt, so sind die ]in(lerungeu nach den Zahlen , die ich der
Tabelle beigefiigt habe , noch keineswegs auffallend; die éiquiva-
lente Linge von B kommt niemals unter ihre natiivliche Linge
herab, und die iibrigen Drathverbindungen schiwanken noch weniger,
da die Zahl 347 unter Nr. 32 b offenbar aus einer Stirung ent-
standen ist, wie die ihr entsprechende 39-0 unter Nr. 34 4 nachweist.

Da die Beobachtungen mit den sechlechter leitenden Driithen
noch nicht allen Anforderungen entsprechen, um daraus ganz zuver-
lissige Folgerungen zu ziehen, so liess ich mir ein empfindlicheres
Thermometer anfertigen. Ieh werde spiter einmal die Construction
desselben niher besprechen, und bemerke fir jetzt nur, dass es
einen gleich langen und gleich starken, ebenfalls geradlinig ausge-
spannten Platindrath enthdlt wie das bisherige Thermometer, dass
es aber etwa doppelt so grosse Zahlen liefert. — Zuerst wurde aus
der Stromtheilung die {iquivalente Linge der schlechter leitenden
Driithe ahgeleitet, zu denen noch 8 Silberdrath (8’ .S) nahe von
gleicher Stirke mit dem Platindrath hinzugenommen wurden , ehen
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so die 68" Platindrath, die als Spirale ahgewickelt und gerad-
linig ausgestreckt wurden, wo ich sie mit () hezeichnen werde.
Der Gang der Untersuchung war folgender. Nachdem sich die dqui-
valente Liinge von 2 = 2:5 herausgestellt hatte, bildeten die Drithe
entweder allein oder mit 2" A den einenZweig, in den andern wurde
Kupferdrath von veriinderlicher Linge cingefiihet und nach dem
Gesetze, dass die Stromtheilung nmgekehrt zu den dquivalenten
Lingen der Zweige erfolgt, die Linge der cinzelnen Driithe be-
rechnet, wobei =25 angesetzt warde. Dann wurden die Zweige
linger gemacht und die Stromtheilung wiederum beobachtet. Inrdem
nun angenommen wurde , dass Zw. I, der ausser P. immer nur
Kupferdrath enthielt, in seiner Liinge rvichtig bestimmt sei, wurde
die dquivalente Linge des andern Zweiges daraus gefolgert,
indem derselbe einmal ebenfalls nur Kupferdrath enthielt, dann in
Verbindung mit Kupferdrath die schlechter leitenden Driithe, welche
ungefihir stalt so vicler Fusse des vorigen Kupferdraths einge-
schaltet wurden, als die zuvor crmittelte Linge der genannten
Drithe betrug; dabei wurde P = 2 gesetzt. Ans der Differenz,
welche in beiden Fillen in der Stromtheilung stattfand, liess sich
die Verinderung in der dquivalenten Liinge herleiten. Als Batterie
diente (4) + (B). und die Schlagweite betrug 2'4 Linien. Dies
gab folgende Beohachtungen :

a. I’.
T 7ot ar N “' Aq. Linge
Zweig 1. Zweig 1. o ' o — . L
|
P4 PPI3 161 ' 16-1 1-00 | 2%
P33 g, 181 ‘ 14-9 121 25
b. B.
Zweig 1. Zweig 1. o 9" 1 L. Linge
& " vou B.
P 2 rp2 290 54 537 50
. 4 S 195 746 257 50
. 6 I 13-8 93 148 500
BN , 10-0 10-7 0-93 56
~ 10 - 7-8 11-8 066 56
§ 012 . 5-9 122 0-48 506
.16 e 42 130 0-32 6-0
Mittel 58
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t 2 .
Zweig 1. Zweig 11, o | g | | A0 lange o
) | i H" tw. il | B
t
PG P16 176 | 18-7 | 0-94 | 17-5
e Lo 90 | 10-5 | 0:86 | 167 | 5-2
PG . 16 331 80| 301 | 177
- j . 0B 2140 Ges | 3023 | 16-2 fo
P ' -6 300 | 68 | 441 378
I ] . 30 B 22-4 1 550 407 | 36-3 1 43
P18 . 36 28:6 | 7-9 | 362 | u48-0
- ! . 30 B 20:0 | 61 | 328 | 36-2 | 42
P 38 . 36 151 | 17-2 | 0-88
, 36 \ - 16°0 | 16°3 | 0-98 | 35-8
- I L300 B 87 | 07| 0-90 | 341 43
. 30 B 36 9-8 | 88 | 1-01 | 344
¢ (8 P).
Zweig 1. | Zweig .| o 6" ’:’,', ‘ i‘:)'"[‘::{j,c)
P4 ! ro(ir) 23-8 53 449 11-3
. 8 P 13-9 70 164 10
. 10 .. 103 86 120 108
g AL | > 8-3 9-4 0-88 111
TR 546 | 10°1 | 055 13
» 20 ! 41 107 | 038 114
Mittel | 111
Lweig 1. ! Zweig 1. G0 | e | .’Zfli At LAnge vou
| l | AT | zwon| G
P 28 P28 16:4 | 171 | 0-96 | 29-4
L . 17 P) 84| 87| 0-921 290 | 106
. 13 . 28 5§ 73| 433 | 31-¢
.o » 174y | 208 56| 371|289 86
d. Sp. P
Zweig 1. Lweig H. o’ a" % ‘\:){n ];;"é]r:'
P4 Sp. P2 271 42 645 120
. 8 o 16-1 69 2-33 13
. 12 104 84 124 -7
. 14 b 81 9:0 0-90 112
. 16 7-4 101 0-73 11-3
. 24 Y 40 10-7 037 118
Mittel | 11°6
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e
=

7 - 7 i 11 o o ' Xq. Linge von
werr | wenr 1. of e
" £ g Zw .| Sp. P
IR PSp.P 2 90 | 9-4
w20 W 13716 | 178 | 16-8 | 1-03 | 313
L L Sp /2R 83| 90| 092|207 99
o 14 13:7 16 | 310 | 74| 4-19 | 32-7
- W Sp.PAS | 2007 | 546 | 350 | 30°8 | 97
e Sp. PP, (<)
Zweiyg | Zweig Il a" 22 & A LTEe
H"’ von Sp.P(X).
1 Sp. ()2 243 544 | 476 | 97
- 8 ; " \ 137 76 [ 1-80 96
« 10 | 103 85 | 1-23 9.3
12| 84| 91| 089 02
.16 g . - 5+ 10:0 | 0:59 | 9.7
SN . 3.2 | 110 | 020 98
Mittel | 9-6
) . fq. Linge v
Lweig 1. | Zweig 11, 8" ] o | £ s SRl
l | | #7 | awon [sp. P00y,
r 27 218 16 | 16:8 | 17-2 | 0-98 | 28°8 |
g SSp. P (X)) 18| 82 88| 0:93 | 284 |
o (R K 11.8 16 | 316 | 7-5 | 421 | 307 !
s L aSpP(X)I8 | 21°0 | 5-5 [ 382 [ 2083 84
f. 8 S,
Tweig 1. Zweig II. o g LA
i H' von 8'S.
P4 8'S 300 60  3-00 12-0
6 23-0 86 | 269 | 114
8 5 17-6 9.9 ! 178 | 11-3
10 140 | 12-0 147 10
- (D R 1-2 | 133 08 | 108
. 16 T 1409 0-52 | {0-8
. 20 " 58 | 164 035 | 10-9
Mittel | 11-2
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Widerstiinde.

Eingef. Dr. o “sy‘tiﬁ:l- Eingefl. Dr. o \:;I?:lll-
0 270 — 0 255 —
4 78 240 8" S. 11-0 1-32
P 165 | 0-64 Sp. P 6:1 | 3-18
(4 P) 6-5 1 315 Sp.P(X)| © 1| 348
0 27-0 —
Sp. P 6-2 | 335
Sp.P(X)| 63 3:29
0 27-0 —

Diese Beobachtungen ergaben mit Sicherheit. dass die schlech-
ter leitenden Driithe eine grossere aquivalente Liinge haben, wenu
sie einen Zweig allein bilden, als wenu sie in demselben Zweige mit
Kupferdrath vereinigt sind. Mogen zwar die Zahlen der Unsicherheit
noch einigen Spielraum gestatten, s0 tritt doeh noch deutlich her-
vor, dass die dquivalente Linge desto mehr abnimmt, je mehr
Kupferdrath hinzugefiigt wird. Die (4P) waren, wie bemerkt, frei
ausgespannt und wurden dann wicder auf die Glasrdhre gewickelt
und sicher befestigt. Der Widerstand der Drithe wurde daher
zwischen inne bestimmt, und spiter der von 8' S, die erst nachher
hinzukamen. Die Ladung der Butterie stieg hierbei nur auf 1-6
Linien Schlagweite.

Dass die Witterung oder die Batterie keinen merklichen Ein-
fluss ausiibt, leliren die nachstehenden Beobachtungen mit Sp. P und

Sp. P (X).

Zw. L. Zow. 1. o | e L l ‘}q' Bemerkung
ar lLange

P10 | PSp.P(X)2 |10°1] 801 1:26 | 95 ) Bar. 26 7 regner.
12 | w s s | 80| 88001 93 [ Batt. () + (B):
T S T I IR0 I R

£ 12 » » » 70| 78 0-90 9-3 %Hdtt. Fa + .
Taz | ,spep 2| 98] 8edpat | Al -
Y D R T S R ot () + &)
£ 10 ,,SP-P(X)Z 106 8.7 122 93 Yoo -y B
12 |, . . | 8tBletpoar ] 96 Barom. 27" 8
Tz |, spr 2 |10°3] 804 128 | 416 () _ ]
ARYHE R 0 R R Batt. (4) -+ (F)-
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Um dic Linge dersclben Drithe aus dem Nebenbatteriestrom
zu hestimmen, wurde () 4 (2) als Hauptbatterie beibehalten, und
Iy 4 I7; als Nebenbatterie benutzt. Der Hauptdrath war = 375,
der Nebendrath = 35°0; die Schlagweite betrug 2+4 Linien, und
die gespanuten Driithe standen um 4 Zoll aus etnander. Ich fiigte
nun wegen B 6" A, in den Hauptdrath hinzu und bestimmte durch
Verlingerung (2) desNcbendraths denOrt des Maximums im Neben-
batteriestrom; daun sehaltete ich I erst statt der 6" in den Haupt-
drath ein und zweitens unter Beibehaltung der 67 setzte ich B in
den Nebendrath. Betde Bestimmungen lieferten ungefihr dassetbe
Resultat. Wegen der anderen Driithe kamen 12" K. in den Haupt-
drath hinzu und nach Ermittlung des Orts fiir das Maximum fiigte
ich die Dritthe in den Nebendrath ein, weil so die Thermometer-
angaben etwas griosser Dlieben. Allein, wie man sehen wird, bleibt
auch hier dic Bestimmung der dquivalenten Linge hiochst schwierig,
da sich die beobachteten Zahlen um das Maximum herum zu wenig
dndern. Die erhaltenen Werthe scheinen vielleicht etwas zu klein
auszufallen, obschon sich der Einfluss des lingeren Kupferdraths,
mit welchem die Driithe in derselben Leitung verbunden sind, be-
merkbar machen muss. Die Lingen iibertreffen iibrigens bei B und
Sp. P noch hinreichend die natiirlichen Lingen; ja selbst Sp. P(X)
bleibt linger. Ob der Widerstand den Ort des Maximums etwas
dndert, mochte sich sehwer entscheiden lassen, da die Werthe, wie
gesagt , keine grosse Schiirfe besitzen und eine so bedeutende Ab-
nahme, wie wir sie finden, wohl noch durch den Einfluss des Kupfer-
draths erklarlich bleiben kann. Uberdies stimmen die 8’ S. mit dem
Resultate aus der Stromtheilung ziemlich genau iiberein ; da nun
die iquivalente Linge dieses Draths sich nicht bedeutend von der
natiirlichen entternt, so scheint dies anzuzeigen, dass die Ortsver-
inderung des Maximums, wenn sie iiberhaupt vorhanden ist, nicht
bedeutend sein konne, sondern dass wir vielmehr bei der Evklarung
auf die Einwirkung des Kupferdraths zuriickgewiesen werden.
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Hptdr. 4 6" K.

n 2]

(=]

W &

—_— -
PR RN T R
AR S NI S ]
o © o0 Ut W
el R S A

E N

—
(=r]
o
= =3}

Max. bei » = 107,

Hptdr, 4 12 A.

n 6

10 20-6
12 | 234
14 25-9
16 270
18 270
20 260
22 23-0
24 201

Max. bein = 17-1.

Hptdr. + 12" A"5 Nbdr. + Sp. P. (X).

n o
2 5-2
4 36
G 57
) 60
19 61
12 6-1
14 5-9
16 h-8
18 B3083

Max. hei n = 10-5.
Sp I (X)) =60,

Hptdr. 4 B.

"

R D o

10
12
14
16

Max. bei n = 6-7.

B = 4-0.

Knochenhauer.

Hptdr. 4 6/ K.

Nbdr. + B.

(e} n o
6-8 2 8:0
71 4 84
7o 6 87
T2 8 8:7
70 10 8-5
6-5 12 8-0
57
8o

B=3-17.

Hptdr. 4+ 12’ A.; Nbdr. 4 Sp. P.

n 2]
2 5.7
4 HEO
6 6:0
8 6-1
10 61
12 59
14 57
16 598
18 5-3

Max. bei n == 8-5.
Sp. P =8'6

Hptdr. + 127 A.; Nbdv. + 8' 8.

n | ]

0 10-9
2 118
4 12-6
6 12-9
8 12-7
10 121
12 11-2
14 10-0

Max. bet n = 6-3.
& S, =10-8,

Max, bei n = 7-0.




Damit alles, was thunlich war, zne strengen Ermittelung des
Thathestandes nicht unversueht bliehe , wurden dic gespanuten
Driithe auf § Zoll Distanz cingestellt. dafic aber die Schlagweite
der Huauptbatterie auf 3-2 Linien erhiht. Hier sinken die Zahlen
vom Maximum ab zwar schneller herab, allein cin grosser Gewinn
war doeh nieht zu erzielen, weil die Zahlen immer noch zu nahe
an einander liegen, als dass nich! die gewshnlichen Beobachtungs-
fehler die Feststellung genaner Werthe erschwerleu. Nur das tritl
deutlich hervor, dass der gestreckte Drath (4) weniger als der zur
Spirale gewundene an dquivalenter Linge einbiisst. Vielleicht macht
sich aueh dev Einfluss des schwiichern Stroms etwas geltend. Die

Uber die Theilung des eleklrischen Slroms.

Beobachtungen sind folgende:

Hpldr. + 6’ A

Hptdr, + 6" A5 Nbdre. 4 5.

n (] " (]
G 28-8 2 8-0
3 33-4 4 8-
10 360 6 8.9
{2 B30 5 S 9-0
1% 40D 10 83
16 276 i2 84

14 78

Max. bei o = 10-9,

Hptdr.4-12° K. ; Nbdr.-+Sp.P.

= = =
L S T e o=l

Max. beiw = 8- 9.

()

Sp. '=8-4.

Max. bei n = 7 4.

B =3-5.

Hptde. 412" K. 3

Nbdr.++S8p.P.( V).
]

B4
509
61
6-0
59

56

Max. hei == 10-9.
Sp. P (X)) =6"4%

Aus allen vorstehenden  Beolachtungen

Resultate :

lptdr. 4 127 A

n (7}

1% 25-4
14 205
16 L
18 32-9
20 300
2nY 25-8

Max, bei n = 17"

Hptdr. 12/ K. 5 Nhdeo o} (4P).

1

12

14

Max. bei v = 8-0.

0

(== I14
=~ =

St oot

(=2 SN

5.

(A r)y=9-3.

entstehen

folgemie

445
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1. Die iquivalenten Lingen derDrithe oder Drathverbindungen
lassen sich eben sowohl aus dem Nebenbatteriestrom als aus der
Stromtheilung entnehmen.

2. Drathverbindungen , deren équivalente Lingen ihre natiir-
lichen bedeutend iibersteigen, chenso feine schlecht leitende Driithe
verlieren an dquivalenter Linge, wenn sie mit lingerm Kupferdrath
in demselben Schliessungsbogen oder in demselben Zweige ver-
einigt sind.

3. Die Stromtheilung erfolgt unter Beriicksichtigung des in
Nr. 2 erwihnten Schwankens in allen Fillen umgekehrt proportional
zu den dquivalenten Liingen der Zweige, und somit stellt sich die
Wirme in den Zweigen nmgekehet zum Quadrate der Lingen.

MitAusnahme der unter Nr. 2 erwithnten Verhiltnisse, die von mir
bisher nieht speciell untersucht worden sind, ergehen diese wieder-
holten Versuche dasselbe, was ich schon friher gefunden hatte; sie
gebeu eine Stromtheilung, die von der galvanischen vollig abweicht.

Ich wende mich jetzt zu dem von Riess aufgestellten Satze,
dass die elektrische Stromtheilung der galvanisehen urspriinglich
gleich sei, aber durch Nebenstrime, welche auf den Drithen selbst
entstehen, umgeiindert werde, Zuerst will ich nachweisen, dass die
in der am Anfang citirten Abhandlung mitgetheilten Beobachtungen
auch von mir erhalten worden sind. Diese Beobaehtungen zerfallen
in zwei Hauptelassen , je nachdem der eine Zweig (Zw. 1), welcher
die Spirale nieht in sich schliesst, aus Kupferdrath gebildet ist, oder
einen schlecht leitenden Drath entweder allein oder in Verbindung
mit Kupferdrath enthilt. In beiden Fillen geht, so lange die Neben-
spirale gebffnet ist, durch Zw. I ein grosserer Stromtheil als dann,
wenn dieselbe geschlossen, also die dquivalente Linge von Zw. II
verkirzt wird. In dem ersten Falle wird aber der ganze Strom durch
Zw. 1 weniger gehemmt als im zweiten, und Zw. II gibt somit in jenem
Falle anfiinglich eine grissere Zahl fir die Erwiirmung als im andern.
Geht hierauf durch Schliessung der Nebenspirale ein stirkerer Strom-
theil durch Zw. I, so macht es wieder einen Unterschied, ob Zw. II
in diesem Zustand einen grossern oder geringern Widerstand dar-
bietet, d. h. ob dieser Zweig den ganzen Strom mehr oder weniger
hemmt. Tm ersten Hauptfall echilt Zw. II, wenn sein Widerstand
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gering ist. cine Steigerung der Wirme duarel den vergrisserien
Stromtheil, dagegen, wenn sein Widerstand betviiehtlich ist, zwar
auch eine Steigerung ans demselben Grunde, danehen aber eine
Erniedrigung der Wiirme dureh den vermehrten Widerstand, welcher
sich auf den ganzen Strom iibertriigt, so dass die resultirende
Wiirme verglichen mit der bei geiffneten Spivale kleiner oder etwas
grosser ausfallen kann, je nach der Grisse des Widerstandes in
Zw. 1. I zweiten Hauptfall ist die urspriingliche Wirme in Zw. 11,
d. h. bei geifineter Nebenspirale, wegen des Widerstandes in Zw. 1
gering; wird nun durch Schliessung der Nebenspirale ein grisserer
Stromtheil anfZw. Il iibergelenkt, so wiichst, wenn hier wenig Wider-
stand ist, die Wirme nicht nur dureh den stirkern Strom, sondern
auch noch durell Verminderung des Widerstandes in der ganzen
Leitung; bietet dagegen Zw. Il einen grossern Widerstand dar, so
kann, je nachdem er im Verhiltniss zu Zw. 1 bedeutender ist oder
nicht, eine Erniedrigung oder nur eine geringe Hebung der Wirme
eintreten, Zur Erlduternng entnelime ich aus den oben mitgetheilten
Reihen die folgende Zusammenstellung, in der ieh, weil die Beob-
achtungen theils mit der sehwiichern theils mit der stirkern Ladung
der Batterie angestellt wurden, alle Zahlen 0" in Zw. Il auf die
stirkere Ladung reducirt habe.

7 7 Nr. der friih.| " beob. bei |6’ beob. od.
B sl Beob. ]d. schw. Lad.|ved.a.d.st.L.
P 36 Pl 4 80 12w
» » » i1 (l X 1’5) 23 b—« etwa  15-5
i
P 64 Pl 6 70 | 106
» » 2 1 (" >< 3) 21 0— ¢ etwa 13- .
-~ S ) 31 4 12-5
» n 5 I("Xl"]) 29 {—¢ etwa 10-2
» » (I < Po-5) 33 0 50
P B 361) PII 6 4 5.0 Fol
» » 30 » 1L (1 X 1+5) 25 6—5 etwa 13-0

Um diese Art von Beobachtungen noch iibersichtlicher zu
machen und alle Fille zu beriihren, sehob ieh in Sp. 11 cine dritte
auf eine engere Glasrihre gewickelte und 20" lange Spirale Il ein,

') Dass hier in heiden Zweigen noch 6’ K. mehr enlhalten waren, als hei der fol- -
genden Beobachlung, hal auf die Wirme in Zw. I1 wenig Einlluss,

Sitzb. d. mathem.-naturw. 1. XXXVI. Bd. Nr. 16. §1|
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und liess in Il dureh Induetion von Sp. 1 4~ Sp. HI (1 4 1II), die
dureh 2 K. in gleichlanfender Richtung verbunden waren, einen
Nebenstrom erregen; dieser ist, wie die weiter unten mitgetheilten
Beobaehtungen zeigen werden. nicht nur sehr stark und gibt dem-
nach bei Schliessnng mit B P 0-5 einen sehr grossen Widerstand,
sondern er bringt aueh hei Sehliessung mit 1-5 die #dquivalente
Linge von I 4+ HI von 124 auf 57 zuriiek. bewirkt also eine be-
deutende Anderung in der Stromtheilung. Die Beobachtungen sind
wie alle noeh folgenden, mit dem alten Thermometer angestellt; die
Sehlagweite der Batterie war 3:2 Linien,

Nr. f Zw. L. Zw. 1L o’ ‘ 0" %:
1 P o126 Pl 8-0 83 104
2 . o LT 5) 31 148 477
3 o o s » (IX8) 39 135 346
4 5 »  » (DX RBPO-3) 19 64 3-36
5 I 126 PL+1L B 58 b7 0-98
6 9 o » LML 5) B 23 T 378
T PSS ¢Ar) ) P 5-3 56 1:06
S 1. . . » » (1 X1-5) 2:6 125 4-81
ORI » » (IIX8) 3-1 10-9 Rl
Wi &5 & = » » (1 XBPO5) 1-6 54 3-38
I » % ) » 9 (“ >< r 1) 20 93 465

Diese Beobachtungen geben, wenn man nur auf 0" achtet, das-
selhe Resultat, wie es Riess gefunden hat; sie zeigen aber zugleicl,
dass man die Thatsachen nicht vollstindig erhilt, wenn nicht aueh
dic Werthe von @' vorliegen. Denn withrend naeh @7 die beiden Fille
unter Nr. 3 und 4, ebenso unter Nr. 9 und 10 als streng von ein-
ander zu trennende hervortreten, wie sie aueh Riess ausdriieklieh
von einander geschieden hat, so fallen sie, so wie die Zahlen @', also

. . 0" . :

die Verhiltoisszahlen T hinzokommen. vollstindig zusammen; es
bleibt bei unverinderter iiquivalenter Liinge des die Nebenspirale
schliessenden Bogens, mag dieser hesser oder schlechter leiten,
die Stromtheilung unveriindert, nur werden beide Zahlen ' und 0"
zugleieh kleiner, weil der gauze Strom dureh den vermehrten

vy Zur Ervgiinzung des Friithern fibersehe man nichl. dass (4 P) hier eine dquivalente

Linge von nahe 8" hat. wie die Vergleichung von Ne. 7—10 wmil Nr. 1—4 zeigl.
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Widerstand gehemmt wird, gerade anf dieselhe Weise, wie es sich
in Nr. 7, verglichen mit Nv, 1, zeigt.

Bei der Anuahme von Nebenstromen auf den Zweigen  selbst
erheben sieh nun zuerst erhehliche Bedenken, wenn man erwigt,
dass die diquivalenten Liingen der Drathverbindungen eben so wohl
ans dem Nebenbatteriestrom als aus aler Stromtheilimg hergeleitet
werden kinmen. Beim Nebenbatteriestrom wird die Drathverbindung
z. B. in den Hauptdrath eingeschaltet . sie vepriisentirt hier eine
gewisse Limge von frei ausgespanntem Kupferdrath und zwar in
unveriinderter Weise, es mag der iibrige Theil des Hauptdrathes
linger oder kiirzer sein. Wire dic fiquivalente Linge dureh einen
Nebenstrom bedingt, so wire der schliessende Biigel, denn als
solchen miissten wir doeh wohl den iibrigen Theil ies Hauptdraths
ansehen, ohne Einfluss auf die Stirke des Nebenstroms. Dies wiirde
von den Striimen abweichend sein, welehe man gewohnlich Neben-
strome nennt, und es wird jedenfalls bedenklich, eine Erklarung
durch Nebenstrome ganz eigener Art aufzustellen, ehe man die
Gesetze derselben kennt, da man die Gesetze, welehe man hisher von
den wirklichen Nebenstromen gefunden hat, nicht auf sie iibertragen
kann. Diese Unsicherheit itber den Charakter der neu ereirten Neben-
strome macht es iiberhaupt misslieh , iiber sie zu reden, und es
wire daher woll zu wiinschen, dass wenigstens der Versuch gemacht
wiirde, die bei der elektrischen Stromtheilung beobachteten That-
sachen aus der galvanischen mit Hinzuziehung der Nebenstrome ab-
zuleiten, damit man sich an etwas mehr als an einem blossen Worte
ohne feste Bedeutung halten kiénnte. Sieht man ferner auf die fir
die dquivalenten Lingen gefundenen Werthe, so mioge ein Neben-
strom die natiirliche Linge eines Drathes vergrissern; wenn aber
eine Verkiirzung eintritt, z. B. wie bei [+ II contr., so kann der
Nebenstrom doch wohl nicht in der entgegengesetzten Richtung
laufen, denn der Drath repriisentirt immer noeh eine bestimmte
Linge Kupferdrath, die einen Nebenstrom in der frilhern Richtung
bedingt. Sollen also vielleicht Driithe , bei denen der Nebenstron
ganz unterdriickt ist, eine dquivalente Linge = 0 haben? lch weiss
nicht, wie ich die llypothese hier deuten soll. Dann inacht der Fall,
dass eine Spirale dieselbe équivalente Linge beibehilt. wenn der
Biigel der Nehenspirale ohne Riicksicht auf seinen Widerstand diqui-
valent gleich lang bleibt. ein neues Bedenken. Denn gerade der

3*
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Umstand, dass die mit einem schlecht leitenden Biigel geschlosseue
Nebenspirale den Strom in der inducirenden sehr hemmt, ist als
Hauptstiitze fiir die new angenommenen Nebenstrime hingestellt
worden: giibe aber eine solche Schliessung noch besondere Neben-
strome, so miisste sicher die Linge des inducirenden Drathes da-
durell vornehmlich modifieirt werden. Endlich finden wir, dass die
dquivalente Linge der schleeht leitenden Driathe nicht unbetrichtlich
grisser ist als ihre natiirliche Liinge. Bringt also ein Nebenstrom
diese Verlingerung hervor, so miisste derselbe vornchmlich bei
diesen schleeht leitenden Drithen auftreten und somit bei der Strom-
theilung den Strom ven ihnen auf den besser leitenden Zweig hin-
iiher lenken, was gerade das Gegentheil von dem wiire, was man
zur Erklirang der von der galvanisehen abweichenden elektrischen
Stromtheilung voraussetzt. .

Eine zweite Art von Bedenken entsteht, weun man auf die
Stirke des Nebenstroms achtet, welehe irgend cine Spirale in einer
andern erzeugt. Nach dem von Riess citirten Faraday'schen Satze
sollte man erwarten, dass die indueirende Spirale sehr bedentend
an dquivalenter Linge verlieren misste, wenn sie einen starkeu
wirklichen Nebenstrom erregt, weil dann der hypothetische auf der
inducirenden Spirale selbst vorhandene Nehenstrom gering wiire
und folglich die natiirliche Linge derselben wenig steigern kionnte ;
umgekehrt misste man erwarten, dass die dquivalente Liinge der
inducirenden Spirvale ziemlich unveriindert bliebe , wenn sie nur
cinen schwachen wirklichen Nebenstrom erregt, weil damn der
hypothetische ziemlicl in unverinderter Stirke verbliebe. Dagegen
spreehen aber die Beobachtungen. Schaltet man namlich in Sp. 11 noeh
Sp. Il ein und verbindet je zwei Spiralen gleichl. durch 2’ K, so habe
ich mir sehon seit langerer Zeit folgende Angaben notirt, bei denen
I die Wirme im Stamm, N die Wirme des Nebenstroms bedeutet.

Spiralen i N =
i
I inducirend auf [I 14-9 12:0 0-80 Pl i
o, 2000 | 55 | o-27 | Bigel: P07
| O (1 9.6 | 172 | 1-807
mo DL | 2246 15 | 0-07 (
bemoL o 105 | 178 ol oo
. 214w 2008 g-5 1) 0-47 ( PUECi el
ne-m o, 1 155 93 0-60
i A TR TV L 59 033
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Hicrzu wurden ausser den sehon hekanuten dquivalenten Lingen

36, 1 (1<1°8) =

von =64, =36, I4-11=156, I (11 xX15)=

18:5 noceh folgende bestinumt :

g, I ' " \q. L. d. brath,
L Ll e & vobb. in Zw 11,
ro102 P11 (I X 105) Gt 51
s 110 o s 55 B0R)
T ) 52 54 112
B2 r i 81 8-0
- 2% 95 2 77 87 232
- 14 PIL (1 + X 15) 8-2 (0783
5 16 3 7-8 9-0 14
, 106 P11+l 71 50
. 114 p—- 68 54
, 122 ™ 6-1 6-0
, 126 = . 58 60 124
, B8 P+ HE(I X 1-5) 60 6-2 57
o PU(+ X 1:5) 81 9-3
, 16 . . 89 85 155
. 32 PLAL 4 X (°5) 7-9 62
. 34 n y 74 6-8
. 36 N " 68 75 35
L R P14 1I 74 58
92 I 71 60
96 o 65 65
. 100 - 5-9 6-9 96
, 44 PIUL 4 11 (1 X< 1e3) 5-5 85
. 32 Y N 72 64
., 36 ” » 68 6-8 56

Stellt man die Resultate

zusammen , so erhialt man folgende

Tabelle.
5 8o um, wihrend
Andert . u‘r.n,:.so '.1?1{[:...5':;1] D d. relalive
s m dieiiquiv. Linge . Wirme d. Ne-
von in von mn benstroms =
i I x 1:5) 64 | 36 1 0-56 0-80
11 H{Xx1:5) 30 18-5 1 051 0-327
|| | I+ (X E5) 156 (112 i 0-72 1-80
I} ma+ "X 1-5) 22 14 1 0-64 0-07
I + 1l 14 (I X 1-5) 124 57 1 0-46 [-70
It I (F 4 X 1:5) 36 155 | 043 017
I+ 1 I+ NI (1 X 1‘3) 96 56 1 058 0-60
i QI+ HEXX195) 64 35 1 ()= 0-33
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Diese Tabelle lehrt, dass, wenn der wirkliche Nebenstrom
stark ist, die inducivende Spirale an @dquivalenter Linge etwas
weniger verliert, als wenn er schwach ist 1).

Eine dritte Art von Bedenken entstehit daraus, dass man aus
dem Faraday’schen Satze auch den dirceten Beweis herleiten
kann, dass entweder anf den Zweigen selbst kein Nebenstrom statt-
findet, oder dass derselbe eine unverinderte Stirke hat, in welchem
Falle er zur Erklirung niehts niitzt und die Annahme desselben
iiberflissig wird. Bei den ohen unter Nr. 9 notirten Stromtheilungen
habe ich auch den wirklichen Nebenstrom in dem die Spirale Il
schliessenden Biigel beobachtet. Als Zw. 1 aus P 40 and Zw. 11 aus
P 1 (11 x P1)2 gebildet und bei sehwacher Ladung der Batterie

A"—59 war, betrug die Wirme 2 im Nebenstrom 46, also
te) s
n

T 0-78: bei der stivkern Ladung war @' = 8§86, » = 67, also
ar
; — 0-78. Wurde hierauf Zw. I ausgelist, so dass sich 1 (I} <P1)

im einfachen Stamm befand, so fand sich die Wirme @ im Stamm

hei sehwacher Ladung = 12:0 und » = 94, also ()—_)L— = 078, bei

starker Ladung © =178, n = 14-0 oder 5 0:79. Da die rela-
© 7]

tive Stirke des wirklichen Nebenstroms unveriindert bleibt, so folgt
aus dem Faraday’schen Satze, dass der hypothetische Nebenstrom
von 1 (11 < P 1) entweder von gleicher relativer Stirke bleibt oder
gar nicht vorhanden ist, niamlieh zunichst in den beiden durchaus
verschiedenen Fillen, dass die genannte Drathverbindung sieh ein-
mal in dem einfachen Stamm, das andere Mal in cinem Zweige
befindet. — Als ferner Zw. | = P46, Zw. ll = P (I X P1) 2 B

. n
und @7 = 61 war, ergab sich » = 48 ulso & = 0-79 ; war da-

gegen Zw. 1 = P40 Buand Zw. I = P11 < P1) 8, so war 0"

»

n - : :
= 58, n=45 und i 0-78, oder wurden heide Zweige um

’ q n = .
6’ K verkiirzt , so war @ = 6:t. » = 4:8 und = 0:79. Die

1) Reducirl man die Schliessung der Nchenspiralen von 1°5 auf 0. multiplicivt man
. — .o 86 6%

also die Verhiltuisszahlen 056 — 091 n. s. w, mit T3 T s M S Wes SO gehen

sie iiber in 0-54 und 030, in O 67 und 0-63, iv 0-4% und 0-42, in 0°56 und 0-5%,

dic pawrweise wahvscheinlich einander gleich sein soflten.
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yersetzang von Boans Zw. 1 in Zw. | omuss offenbar cine totale
Anderung der hypothetischen Nebenstrime  bedingen, weun  man
anders die elektrisehe Stromtheilung aus den fir die galvanisehe
giltigen Gesetzen dureh besondere Nebenstrime hevleiten  will,
Die wirklichen Nehenstrome bleithen, wie man sicht, unverindert
und hicer sogar in ihrer absoluten Griosse (wenn man vielleieht die
relative nicht zulassen wollte): es folgt also ans dem Faraday’schen
Satze auf direecte Weise, dass sieh der hypothetische Nehenstrom
mit Umsetzung vou B nicht geindert haben kionne, und dass somit
die ganze Hypothese nutzios wird.

Wenn aus dem Satze Faraday's zwei divecte Beweise fiir
sich gerade widersprechende Aunahmen gezogen werden kionnen, so
liegt der Grand nicht in der Unzuolinglichkeit des Faraday 'schen
Satzes , sondern vielmehe darin, dass hier ein Nebenstrom in Be-
tracht kommt, der, wenn er iiberhaupt existirt, von dem Strom,
welelien man sonst Nebenstrom zu nennen gewohnt ist, verschieden
sein muss, dessen Gesetze man also bis jetzt nicht kennt. Uberdies
fehlt aneh der Nachweis, dass ein wirklicher Nebenstrom nicht auf
irgend eine directe Weise auf den ihn erregenden Hauptstrom ein-
wirken und dadurch die beobachteten Erscheinungen hervorbringen
kinne; es wird vielmehr als bereits erwicsen voransgesetzt, dass ein
Nebenstrom nur dureh Vermitllung eines zweiten, im Haaptdrathe
selbst entstehenden Nebenstroms auf den Hauptstrom wirke , d. h.
die zu erweisende Hypothese wird von Anfang an als erwiesen ange-
nommen.



